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* ristet ist,.die nach dem Prinzip. arbeitet, &in zum Durchdreé:

‘hen neigendes 'a'rigb‘;r'ietienesE_Fahrzgugfad durfch: Aktivierung.

seinef Rgdbremse wieder Zu verzdgern,. ist auch. fir -den

Bremskreis der nicht.angetriebenen 'Vordarradér des Fahr- . .

=0 zéugs eine zu der. ASR analoga .Bramsdruck-Staueréinrich- .
;. - tung vorgesehen, die..- zusammen mii der ASR fir die.
- angetriebenen Hinterréder des Fahrzeugs - im ‘Sinne siner
‘automatischen ‘Bremsdrucksteuerung  aktiviert wird, ‘wenn
““der. Fahrer, das Bremsgerit in einer Waise batatigt, daB die -

" zeitliche - Anstiegsiate p des Druckes im Bremsgerat-gréBer
.'ist als @in vorgegebener.Schwallanwaert Ps- Der Bremsdruck
wird dann -automatisch so gesteuart, daB’sich eine optimale
Fahrzeugverzdgerung argibt.- Mittals 2ur-Erfassung der Aus:

-gangsdricke des Brems_g‘e:rétes sowieé. zur Effassung der -

Bremsdricke in den Radbremsen vorgesehener Drucksenso-
ren, die elektrische ‘Anstiegssignale . efzgugen, ist eine

sinfache Stederung im Sinne eines ‘Soll-Istwert-Verglsiches -
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Bremsdruck-Steuerein- .

richtung fir ein StraBenfahrzeug mit hydraulischer
Mehrkreis-Bremsanlage, insbesondere zwei  Kreis-

. Bremsanlagen mit statischen Bremskreisen, in die durch

Pedalbetatigung eines Bremsgerits pedalkraft-propor-
tionale Dricke einkoppelbar sind, mit einem auf dyna-

misch stabiles Verzogerungsverhalten des Fahrzeuges °

. ausgelegten Antiblockiersystem und mit einer auf den -

. momentanen Betitigungszustand des Bremsgerits an-
" sprechenden, fiir diesen charakteristische elektrische

2

tion erzielt werden kann, aus deren Zeitverlauf dann
auch wieder der Fahrerwunsch hinsichtlich der erwarte-
ten Fahrzeugverzégerung erkennbar und der automati-
sche Bremsvorgang im Sinne einer Nachlauf-Regelung .

" steuerbar ist. )

Die hierfiir erforderlichen konstruktiven MaBnahmen -
sind jedoch mit erheblichem technischem Aufwand und
auch nicht unbeachtlichem Raumbedarf verkniipft. )

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine zur Durch-

fihrung des in der Patentanmeldung P 4028 2902 —21 - . 7

erlduterten Verfahrens der eingangs genannten Art-ge- :

- eignete Bremsdruck-Steuereinrichtung anzugeben, die -

" Ausgangssignale, die ein MaB fiir den. vom Fahrer ge-

wiinschten Betrag der Bremskraftbzw. Fahrzeugverzs-

. gerung sind, erzeugenden Sénsor'ei_nr.ichtung, dér‘en;'
i Ausgangssignale einer elektronischen Steaereinheit zu- "

geleitet sind, die aus einer Verarbeitung dieser Aus-

gangssignale Ansteuersignale fiir eine Bremsdruckstell- -

reinrichtung erzeugt, durch deren Ansteuerung -minde- -

stens in die Vorderradbremsen des Fahrzeuges ein hs-

20°

herer Bremsdruck einkoppelbar ist als der mit dem mo-- ~

mentanen 'Betitigungszustand des Bremsgerits ver- .-

kniipfte Erwartungswert des Bremsdruckes, wobei eine
Ansteuerung der Bremsdruckstelleinrichtung. im Sinne
der erhthten Bremsdruckentfaltung mindestens dann
ausgel8st wird, wenn.die Anderungsrate der bei einer

Bremsdruck-Aufbau-Betitigung des Bremsgerites den .
Betitigungszustand desselben reprisentierenden Gré-

Be einen vorgegebenen Schwellenwert iiberschreitet.
- Eine derartige Bremsdruck-Steuereinrichtung’ wird
. for eine selbsttitige Steuerung eines den ‘Gegenstand
-der eigenen, dlteren Patentanmeldung P 40 28 290.2 -21
‘bildenden "Verfahrens zur Verkilrzung des Bremsweges

in kritischen Fahrsituationen” benotigt, dessen weitere

charakteristische Merkmale darin bestehen, da der au-
. tomatische Bremsvorgang ausgelést wird, wenn die Ge-
‘Schwindigkeit -der Bremspedal-Betitigung
Schwellenwert iiberschreitet, was als Kriterium dafiir

- gewertet wird, daB der Fahrer auch ein entsprechend =
40.
" sprechen sind, die zur Erzeugung von elektrischen Mep--

rasches und im Sinne einer hohen Fahrzeugverzdge-

einén .
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 bei gleichwohl einfachem und raumsparendem Aufbau -
. eine verfahrensgerechte Steuerung des automatisch ge-

steuertem Bremsvorgangs ermoglicht.

‘Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch die. B
" kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- "
st : ‘

Die hiernach vorgesehene Uber‘\\}achung‘ der Pedal-

betitigungskraft bzw. des aus dieser resultierenden und. -

hiermit direkt korrelierten Ausgangsdruckes, der im’

Bremsgerit erzeugt wird, als ZustandsgréBe; aus deren 3
zeitlicher Anderung der Fahrerwunsch hinsichtlich der -

zu -erreichenden . Fahrzeugverzégerung erkannt wird

und Absperrung des Bremsgerits gegen die Haupt- .
' bremsleitung jeweils desjenigen ‘Bremskreises, in .wel- " .

“chem, nach einém Uberschreiten des Schwellenwertes
- der Anderungsrate der iiberwachten ZustandsgroBe der
‘Bremsdruck automatisch gesteuert wird, ermoglicht die

Verwendung von Kraftoder Drucksensoren, die, z. B. in
géangiger DMS-Technik realisiert, in giinstig raumspa-
renden Versionen zur Verfiigung stehen und daher, oh-
ne montagetechnische Probleme aufzuwerfen, am-. .

. Bremsgerit des Fahrzeuges angeordnet werden koén-

nen, ohne daB im tibrigen konstruktive Veriinderungen

‘am Bremsgerit selbst oder an einer in unmittelbarer -

~+" Nihe desselben angeordneten Hydraulikeinheit des An-

-rung wirksames Ansprechen der Bremsanlage erzielen -
"-mochte. Zur Erfassung der Bremspedalstellung und de- -

ren zeitlicher Anderung kann ein Bedalweggeber be-

mit der das Bremspedal betitigt wird. Der automatische

Bremsvorgang setbst kann in der Weise gesteuert wer--

den, daB, sobald der kritische Ansprech-Schwellenwert
Gberschritten wird;, das Bremsgerdt — ventilgesteuert
— gegen die Hauptbremsleitungen der Bremskreise ab-

a5, :
~"deutlich teurer-als z B. resistive oder induktive Wegge-

tiblockiersystems des Fahrzeuges getroffen werden

" miiBten. Zwar sind solche Kraft- oder Drucksensoren,

die — generell — als Weg-Spannungswandler anzi- .

signalen mit relativ hohen und daher leicht ayswertba- =
“ren Signalpegeln mit sehr kleinen Deformationen eines -

N nutzt werden, der fir die Pedalstellung charakteristische .. Probeksrpers auskommen und daher mit entsprechend .

‘elektrische Ausgangssignale erzeugt, aus'deren — zeit-.
lich — differenzierender Verarbeitung auf éinfache ..~
~ Weise auch die¢ Geschwirdigkeit ermittelt werden kann, -

geringem-Raumbedarf realisierbar sind, in der Regel

:ber, dennoch wird dieser Nachteil durch die konstrukti- _
* . ven Vorteile hinsichtlich Bauweise und Einfachheit der .

-"Montage im Rahmen des erfindungsgemiBen Brems-

50 druck-Steuergerits bei weitem tberkompensiert. Als

wesentlicher meBtechnischer Vorteil kommt hinzu, daB -

" "die Pedalbetitigungskraft und/oder der aus dieser resul-

gesperrt wird und die Radbremsen, ebenfalls ventilge- h

steuert, direkt oder iiber einen Druckmodulator mit
dem Ausgangsdruck einer Hilfsdruckquelle beauf-
schlagt werden. . .

Bei dieser Art der Realisierung der Bremsdruck-
-Steuereinrichtung ist zwar die Auslosung des automati-
schen Bremsvorganges auf einfache Weise méglich, so-
bald dieser jedoch eingesetzt hat, mit der Folge, daB das
" Brémsgerit gegen die Radbremsen abgesperrt ist und
dadyrch das Bremspedal gleichsam "hart” geworden ist,
ist in soweit eine wegabhingige Steuerung des automa-

55°

“tierende, im Bremsgerdt erzeugte Druck und dessen

zeitlicher ‘Verlauf ein .wesentlich zuverlassigeres MaB .

fiir den vom Fahrer gewiinschten Betrag der Fahrzeug-

verzdgerung darstellt, als der Pedalbetatigungsweg, da

_ letzterer im Allgemeinen mit einem nicht unerheblichen
" . "Leerweg” behaftet ist, innerhalb dessen eine die Aus-

60

gangssignale eines Pedalweg-Sensors verarbeitende
elektronische Steuereinheii des Bremsdruck:Steuerge-
rdts durch ein unachtsames "Antippen” des Bremspedals

.. sehr leicht "getiuscht” werden kénnte, mit der Folge,

tischen Bremsvorganges nicht mehr moglich, es sei -

"denr, daB zusitzliche Puffervolumina vorgesehen wer-
‘den, in die, auch wenn das Bremsgerit gegen die Brems-

"~ kreise abgesperrt ist, Bremsflissigkeit aus dem Brems-

"gerit verdriangt und in soweit eine Pedalweg-Simula-

65

‘daB ein relativ scharfer automatisch gesteuerter Brems- - ©

vorgang ausgelGst wird, der nicht beabsichtigt war. )
Derartige Fehlbremsungen werden bei dem erfin-
dungsgemiBen Bremsdruck-Steuergerit von vornher-

" ein dadurch zuverlassig vermieden, daB als Ansprech-

.schwelle fiir die Einleitung eines automatischen Brems-



- . steuern zu kdnnen.
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. vorganges die Anderung einer Grofe — Betdtigungs-
kraft oder Bremsdruck — ausgenutzt wird, deren Ande-
rungsbetrag erst dann erfaBbar wird, nachdem sie einen
und sei es auch nur geringen Absolutbetrag erreicht hat,
der ein sicheres Indiz daf@r ist, daB die Einleitung einer
automatischen Bremsung auch situationsgerecht ist.

In einfachstméglicher Gestaltung der Bremsdruck- -

-Steuereinrichtung ist ein Drucksensor vorgesehen, der
den Druck in einem der Ausgangsdruckriume des

" Bremsgerits Uberwacht und ein fr diesen charakteristi-
: sches elektrisches Spannungs-Ausgangssignal ecrzeugt, .
. wobei es, die {ibliche Tandem-Bauweise .eines Zwei- -

kreis-Hauptzylinders vorausgesetzt, am vorteilhafte-

" sten ist, wenn der Druck im Primir-Ausgangsdruck- .

raum eines solchen Hauptzylinders iberwacht wird. . -

. Wenn, wie gemidB Anspruch 3 vorgesehen, minde- -
* stens ein Drucksensor vorhanden ist, der ein fir den -
- Druck in einer der Radbremisen charakteristische elek:
trische .Ausgangssignale erzeugt, so ist auf- einfache

... Weise_ein Soll-Ist-Wert-Vergleich des den Fahrer-
.- wunsch reprisentierenden Druckes im Bremsgerit und
- des tatsdchlich in die Bremskreise eingekoppelten Druk-
"~ kes moglich, wodurch- die Bremsdruck-Steuerung be-
~ sonders einfach wird. In Kombination mit ciner Anti- .
- blockierregelung, die an den Vorderrddern des Fahr-

zeuges mit Einzelradregelung arbeitet, ist es besonders

RS . vorteilhaft, wenn fur jede der beiden Vorderradbremsen

. auch je ein eigener Drucksensor vorhanden ist.

"~ - - Wenn das Fahrzeug einen Hinterachs-Antrieb hat'
" .. 'und mit einer Antriebs-Schlupf-Regeleinrichtung ausge- :

rlistet ist, gegebenenfalls auch mit einer elektronischen

. Bremskraft-Verteilungssteuerung, die im Teilbremsbe-

" reich eine Anhebung des Bremskraft-Anteils der Hin-

"+ terrad-Bremsen ermdglicht, so ist in bevorzugter Ge- .
" 'staltung auch Fir jede der beiden Hinterradbremsen je.
. ein Drucksensor vorgesehen, um bedarfsgerecht die

" -Bremsdruck-Zumessung  zu den Hinterradbremsen .

Durch die Merkmale des Ahspruchs 6 ist eine Gestal-

V :"-tung ‘eines’ Bremsdruck-Stellgliedes der Bremdruck-

" .. Steuereinrichtung angegeben, das eine sehr rasche und

. feinfithlige Bremsdruck-Steuerung mit Hilfe von druck-

-gesteuerten Druckmodulatoren ermdglicht

- In Kombination hiermit ist durch die Merkmale des

" ‘Anspruchs 7 eine einfache Magnetventilsteuerung far
. die Antriebsdruck-Beaufschlagung solcher Druckmodu-
“"latoren angegeben. . _ :
- Bei der den Merkmalen des Anspruchs 8 entspre-

. chenden Realisierung der .Bremsdruck-Steuereinrich-".
+. tung ist diese an den-nicht angetriebenen Vorderridern
‘.- des Fahrzeuges in Analogie zu einer auf die als angetrie-

ben vorausgesetzten Hinterrider des Fahrzeuges wir-
. kenden Antriebs-Schlupf-Regeleinrichtung ausgebildet,

. erfindungsgemiiBen :
ausgeriistet ist, bei der als Bremsdruck-Stellglieder ein-
:fache Druckmodulatoren vorgesehen sind, vind

4

als auch als Zusatzgerit realisierbar, das gleichsam Ab-
schnitte der Hauptbremsleitungen bildet, die vom
Bremsgerit zu den Radbremsen der einzelnen Brems-
kreise filhren. '
Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung
ergeben-sich aus der nachfolgenden Beschreibung spe- -
zieller Ausfithrungsbeispiele anhand der Zeichnung. Es -
zeigen: .
_ Fig. 1 ein elektrohydraulisches Blockschaltbild einer -
hydraulischen Zweikreis-Bremsanlage eines StraBen-

‘fahrzeuges, das mit einem Antiblockier-System und ei-

ner zwischen dieses und das Bremsgerit geschalteten,
Bremsdruck-Steuereinrichtung

Fig. 2 ein elektrohydraulisches Blockschaltbild einer
Bremsanlage fiir ein StraBenfahrzeug, das mit einem -
nach dem Rackfdrderprinzip arbeitenden Vier-Kanal-
Antiblockier-System ausgerdstet ist, sowie mit einer auf
die angetriebenen Hinterrider des Fahrzeuges wirken- .

- den Antriebs-SchlupfRegeleinrichtung und mit einer in ..
"diese Regelung- und Steuerungseinrichtungen. inte-
- grierten Bremsdruck-Steuereinrichtung, fir die Kom-' -
ponenten des Antiblockier-Systems und der Antriebs: = .-
Schlupf-Regeleinrichtung zweckanalog mit ausgenutzt IEERE
-sind. ' : : Lo ‘

In der in Fig. 1, auf deren Einz’elhcitch'zunﬂch;t' ver-
wiesen sei, ist insgesamt mit 10 eine hydraulische Zwei-

" kreis-Bremsanlage eines durch diese reprisentierten
- StraBenfahrzeuges bezeichnet, das mit einer — erfin- -
“-dungsgemaBen —
Bremsdruck-Steuereinrichtung ausgeriistet ist, deren - -
Zweck es ist, aus der Art, wie der Fahrer die Bremsanla-

insgesamt mit 11 bezeichneten ~

ge 10 betiitigt, zu "erkennen”, ob der Fahrer eine mit. -

miBiger Fahrzeugverzogerung durchfuhrbare Ziel- - =~

bremsung durchfithren oder cine Vollbremsung mit .
mdglichst hoher Fahrzeugverzdgerung erreichen mdch-

te, und auf den jeweiligen Fahrerwunsch gleichsam rea- . . -
gierend die Entfaltung einer geeigneten — hohen — - :
‘Bremskraft selbsttigig zu steuern, die der Fahrer rein
:durch Betiitigung der Bremsanlage 10, d. h, ohne die
‘zusltzliche Bremskraft-Steuereinrichtung 11, nicht, zu- :

-~ mindest nicht schnell genug einsteuern k&nnte.

4

in welchem Falle es, wie gem#8 Anspruch 9 vorgesehen,

-, genfigt, als zusiitzliches Funktionselement fOr einen
: Vorderachs-Bremskreis eine Vorladepumpe vorzuse-
hen, wenn das Antiblockiersystem nach dem Rockfér-
derprinzip arbeitet und fir die Bremsdruckversorgung
die Riickfdrderpumpe des Vorderachs-Bremskreises als
. Hilfsdruckquelle ausgenutzt wird. - -

Beim Ausfihrungsbeispiel gemdB Fig. 1 ist. die

Bremsdruck-Steuereinrichtung 11 als Zusatzeinrichtung =
‘zu einer im {ibrigen als konventionell anzusehenden ;

Zweikreis-Bremsanlage ausgebildet, die allerdings auch

mit einem in der Fig. 1 lediglich schematisch angedeute- =

ten Antiblockier-System 12 ausgeriistet ist, fir das, ohne
Beschrinkung der ‘Allgemeinheit, d. h, lediglich zum -
Zweck der Erlduterung, vorausgesetzt sei, daB es nach -
dem Ruckférderprinzip arbeitend realisiert sei, wonach
in Bremsdruck-Abbau-Phasen der Antiblockierrege-
lung aus einer der Regelung unterworfenen Radbremse -
abgelassene Bremsfldssigkeit wieder in die Haupt-
bremsleitung.des Bremskreises zuriickgepumpt wird, an
dem die Regelung aktiviert ist bzw. in einen diesem

" Bremskreis zugeordneten Ausgangsdruckraum des

- Anstelle den Ausgangsdruckriumen des Bremsgerits - -

* zugeordneter Drucksensoren kann auch ein z. B. in der
" Art einer MeBdose ausgebildeter, am Bremspedal ange-
ordneter Kraftsensor zur -Ausl®sung ciner automati-
schen Bremsung vorgésehen sein.
Die erfindungsgemaBe Bremsdruck-Steuerung ist so-

‘wohl baulich und funktionell in ein Antiblockier-System, . -
das nach dem Rilickfbrderprinzip arbeitet, integrierbar, --

Bremsgeriits 13 der Bremsanlage 10. Das Antiblockier-

system 12 wird nach Aufbau und Funktion als bekannt

vorausgesetzt und daher nicht eigens erliutert. - )
.Im'Rahmen der Bremsanlage 10 sind die Vordérrad-

bremsen 14 und. 16 zu einem statischen Vorderachs-

- Bremskreis I'und die Hinterradbremsen 17 und 18 zu
-einem ebenfalls statischen Hinterachs-Bremskreis 11 zu- -

sammengefaBt. - _ . - -
. Als Bremsgerit 13 ist bei den dargestellten, speziellen

.Ausfuhrungsbeispielen' jeweils ein Tandem-Hauptzylin--
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der fiir sich bekannter, iiblicher Bauart vorgesehen, der.
mittels eines Bremspedals 19 iiber einen — hydrauli--

schen oder pneumatischen — ‘Bremskraftverstirker 21
betitigbar ist und einen dem Vorderachs-Bremskreis 1
zugeordneten Primir-Ausgangsdruckraum: 22 sowie ei-
nen dem Hinterachs-Bremskreis Il zugeordneten Se-
kundir-Ausgangsdruckraum 23 hat, die durch den
Schwimmkolben 24 des Tandem-Hauptzylinders 13
druckdicht beweglich gegeneinander abgegrenzt ‘sind.

Die zweite axiale Begrenzung des Primar-Ausgangs-
druckraumes 22 des Tandem-Hauptzylinders 13 ist - -

6

Bremsdruck-Aufbau-, Bremsdruck-Halte- und Bréms-
druck-Abbau-Phasen am Vorderachs-Bremskreis | und
am Hinterachs-Bremskreis 11 steuerbar sind, sowie eine
fir beide Untereinheiten 11’ und 11” der Bremsdruck-
steuereinrichtung 11 ausgenutzte, auf hohem Ausgangs-
drucksniveau von z. B. 200 bar arbeitende Hilfsdruck-
quelle 48, die bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel’
mit Bremsfliissigkeit als Arbeitsmedium betrieben wird

* und demgemiB saugseitig an den Vorratsbehilter 49

durch dessen Druckstangenkolben 26 gebildet, an- dem

die-durch die Pedaliibersetzung erhohte und durch den

Bremskraftverstarker 21 _verstirkte- Betiugungskrafl .

‘angreift

Desweiteren ist bel dem Ausfuhrungsbexsplel gemaB ‘

. der Fig. 1 vorausgesetzt, daB das ‘Fahrzeug einen Hin-
terachs-Antrieb habe, wobéi das Anublockler-System

des Bremsgerits 13 angeschlossen ist.
Abgesehen von der Dimensionierung der beiden - -
Druckmodulatorer 43 und 44 sind die beiden Untérein-

heiten 11’ und 11" identisch ausgebiidet und funktionell -

vdllig analog, so daB es’ausreichend ist, lediglich den
Aufbau der dem Hinterachs:Bremskreis 11 zugeordne-

ten Untereinheit 11” im Detail zu erliutern: Der Druck- -

. modulator:44 dieser Untereinheit 11" istals 1/1-Druck-

" 12 an den Hinterradbremsen:17 und 18 mit gemeinsa- -

mer Bremsdruckregelung nach dem Select-Low- -Prinzip
.~ und am Bremskreis | der Vorderrider mit Einzelradre-
" gelung arbeitet, derart, daB an deren Radbremsen 14

20

‘umsetzer ausgebildet, der ein zyhndnsches Gehiuse 51

hat, innérhalb dessen durch einen druckdichtverschieb-
baren Modulatorkolben 52 ein Ausgangsdruckraum . 53,

- der mit Bremsflissigkeit verfillt ist, axial bewegllch ge-_"
" gen einen Steuerdruckraum 54 abgegrenzt ist, durch

und 16 auch "gegenphasig” Bremsdruck ab- und wieder- .

.~ aufgebaut werden kann.

GemaB dieser Auslegung des Anublockjersystcms 12

2
“druck derselben in “dem Ausgangsdruckraum 53 -des

hat dieses einen der linken Vorderradbremse 14 zuge-
ordneten Druckausgang 27 und einen der rechten Vor--

derradbremse 16 zugeordneten Druckausgang 28, je-

~ doch nur einen den beiden Hinterradbremsen 17 und 18

" zugeordneten Druckausgang 29, an denen die erforder-

- lichenfalls geregelten Bremsdriicke fiir dié Radbremsen’

" 14 und 16 bzw. 17 und 18 bereitgestellt werden, sowie
einen” dem Vorderachs-Bremskreis I zugeordneten

dessen mittels des Bremsdruck-Steuerventils 47 steuer-

bare Druckbeaufschlagung mit dem am Druckausgang '

56 der Hllfsdruckquelle 48 bereitgestellten Ausgangs-

‘Druckmodulators 44 ein Druck :aufbaubar ist, der —
"dber das: Antiblockictsystem 12 — in die Hmtcrrad-_

bremsen 17 und 18 des Fahrzeuges einkoppelbar ist.

30

Der Modulatorkolben 52 des Druckmodulators 44

-wird durch eine als Wendelfeder dargestellte, vorge-

spannte Riickstellfeder 57 in seine dargestellte, mit ma- |

““ximalem -Volumen des Ausgangsdruckraumes 53 ver-

Bremsdruckeingang 31, der bei einem konventionellen -

‘Bremssystem der betrachteten : Art direki {iber die.

" Hauptbremsleitung 32 des- Vorderachs-Bremskreises II
‘mit dem diesem zugeordneten Druckausgang' 33 des
Primir- Ausgangsdruckraumes 22 des Bremsgerits 13
. verbunden ist, sowie einen dem Hinterachs-Bremskreis
I iugeordneten' Druckeingang 34, der bei einem kon:

" ventionellen Bremssystem iber die Hauptbremsleltung'

" 36 des Hinterachs-Bremskreises Il direkt mit dem die-
- $em zugeordneten Druckausgang 37 des Sekundir-Aus-

'gangsdruckraumes 23 des Bremsgerats 13 verbunden .
CCist.

. -Die Bremsdruck Steueremnchtung 11 ist inzwei Un-_
_tereinheiten 11’ und 11” unterteilt, die je einem. der

beiden Bremskreise I bzw. Il zugeordnet sind; wobei die

Untereinheit 11’ gleichsam einen’ Abschnitt der vom"

, Druckausgang 33 des Bremsgerits:13 zu dem dem Vor:

derachs-Bremskreis | zugeordneten Druckeingang-31 -

des Antiblockiersystems 12 und die Untereinheit tt”
einen von dem dem Hinterachs-Bremskreis 11 zugeord-
" netem Druckausgang 37 des Bremsgerits 13 zu dem
- entsprechenden Druckeingang 34 des Antiblockiersy-
stems 12 fiihrenden Abschnitt der Hauptbremsleitung
32 bzw. der Hauptbremslenung 36 der Bremsanlage 10
‘bilden.
* Die beiden Unterelnhelten 11’ und 11" umfassen in
" der aus der Fig. 1 ersichtlichen elektrohydraulischen
Schaltungsanordnung je ein Funktionssteuerventil 38
_ bzw. 39, je einen Druckmodulator 43 bzw. 44, die je
einzeln an den dem Vorderachs-Bremskreis 1 zugeord-

neten Druckeingang 31 des Antiblockiersystems 12:bzw.

-dessen ~ dem Hinterachs-Bremskreis zugeordncten

: .'Druckemgang 34 ‘angeschlossen sind,. sowie je éin:
‘ Bremsdruck-Steuerventil 46 bzw. 47, mittels derer mit -
Hilfe der Druckmodulatoren 43 und 44 erzielbare
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kniipfte Grundstellung gedringt.
Der Ausgangsdruckraum 53 des Druckmodulators 44

- ist permanent an einen Hauptbremsleitungsabschnitt.

36’ angeschlossen, der dessen Ausgangsdruckraum mit -
dem dem _Hinterachs-Bremskreis 11 zugeordneten

: Druckcmgang 34 des Antiblockiersystemis 12 verbindet
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‘und mittels des Funktionssteuerventils 39 der. Unterein- . - -

_ heit 11" gegen die Hauptbremsleitung 36 des Hinter-

achs-Bremskreises I1 absperrbariist, die von-dem Druck-

_ ausgang 37 des Sckundér~Ausgangsdruckraumes 23 des |

45,

" Bremsgerits 13 ausgeht.

Das Funktions-Steuerventil 39 ist als 2/2-Wege-Ma- g

" gnetventil ausgeblldet dessen Grundstellung 0 seire .
".DurchfluBstellung ist, in welcher der ‘Druckausgang 37.

des Sekundar-Ausgangsdruckraumes 23 des Bremsge-. - '

-', rits 13 einerseits mit dem Ausgangsdruckraum 53 des
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Druckmodulators 44 und andererseits iiber den Haupt-

‘bremsleitungs- Abschnitt 36’ mit dem dem ‘Hinterachs-

. Bremskreis 1l zugeordneten Druckemgang 34 des Anti-
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‘blockiersystems 12 und iiber dieses mit den beiden Hin-

terradbremsen 17 und 18 verbunden ist, dies jedenfalls
bei einer der Antiblockierregelung nicht unterworfenen
Bremsung.

Die bei Erregung seines Steuermagneten 62 mit ei-
nem elektrischén Steuersignal eingenommene erregte

‘Stellung 1 ist die Sperrstellung des Funktions-Steuer-

ventil 39, in welcher der Druckausgang 37 des Sekun- °
dir-Ausgangsdruckraumes 23 des Bremsgerits 13 so-
wohl gegen Ausgangsdruckraum 53 des Druckmodula-
tors.44 als auch gegen den von dem Funktions-Steuer-
ventil 39 zu dem dem Hinterachs-Bremskreis 11 zuge-

“ordneten Druckeingang 34 des Antiblockiersystems 12
weiterfilhrenden Abschnitt 36’ der Hauptbrems!entung ’

".des Hinterachs-Bremskreises I abgesperrt ist.

Das Bremsdrucksteuerventil 47 der dem Hinterachs-
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Bremskreis |1 zugeordneten Untereinheit 117 der
Bremsdruck-Steuereinheit 11 ist als 3/3-Wege-Magnet-
ventil ausgebildet, das eine Grundstellung 0 hat, in wel-

cher der Hochdruck-Ausgang 56 der Hilfsdruckquelle

48 gegen den Steuerdruckraum 54 des Druckmodula-

" tors 44 abgesperrt, dieser Steuerdruckraum 54 jedoch -

iber einen ersten DurchfluB-Pfad 63 des Bremsdruck-
Steuerventils 47 mit dem - drucklosen, 4. h. auf Atmo-

sphirendruck befindlichen — Bremsflissigkeits-Vor-

ratsbehdlter 49 des Bremsgerits 13 verbunden ist.
Durch . Erregung des Steuermagneten 64 des Brems:

drucksteuerventils. 47 der Untereinheit 11" der Brems--

druck-Steuereinrichtung 11 mit einem Steuersignal defi-
nierter — relativ niedriger — Steuerstromstirke von

z. B. 3 A ist das Bremsdruck-Steucrventil 47 dieser Un- .
-tereinheit 11" in eine sperfrende — erste erregte — Stel-

8

Bremspedals 19 in dem Primir-Ausgangsdruckraum 22 -
und dem Sekundir-Ausgangsdruckraum 23 des Brems-
gerdts 13 aufgebaut werden.

Die Bremsdruck-Steuereinrichtung 11 ermdglicht —
zusdtzlich zu. dem insoweit geschilderten "normalen”
Betriebsmodus der Bremsanlage 10 — auch einen Be-
triebsmodus, derart, daB der Bremsdruck, der in die Vor-
derradbremsen 14 und 16 und in die Hinterradbremsen
17 und 18 eingekoppelt wird, mit Hilfe der Bremsdruck- .-
Steuereinrichtung 11 erfolgt, wobei in diesem Betriebs--
modus das Bremsgerit 13 "lediglich” als Sollwert-Steu-

-ergerdt benutzt wird, durch dessen Betitigung gleich- ~ *
"sam der Fahrerwunsch “erkannt” wird, wie gebremst: - -

werden soll. Zu diesem Zweck ist das Bremsgerait 13 mit

-einem Druck-Sensor 71 ausgestattet, der elektrische

- Ausgangssignale erzeugt, die cin direktes MaB ftr den

lung I steuerbar, in welcher der Steuerdruckraum 54 des.

Druckmodulators 44 sowohl gegen den Bremsflilssig-
keits-Vorratshehilter 49 des Bremsgerits 13 als atch

" gegenden Hochdruck-Ausgang 56 der Hilfsdruckquelle
- 48 abgesperrtist. -

Durch Erregung dés Steucrmagnéten 64 des Brems-

druck-Steuerventils 47 der dem Hinterachs-Bremskreis -

"Il zugeordneten Untereinheit 11” der Bremsdruck-
- Steuereinrichtung 11 mit einem Ansteuersignal definier- .

ter hdherer Steuerstromstirke von z B. 6 A wird das ..

- Brems-Steuerventil 47 in einc zweite, erregte Funk-

- . tionsstellung Il umgeschaltet, in welcher — Uber einen
. .zweiten DurchfluBpfad 66 des Bremsdruck-Steuerven:

-tils 47 — der Steuerdruckraum 54 des Druckmodulators.

~ . 44 mit dem Hochdruck-Ausgang 56 der Hilfsdruckquel-
- . ‘le 48 verbunden, gegen den drucklosen Vorratsbehiliter -

*.49.des Bremsgerits 13 jedoch abgesperrt ist. :

Die dem Vorderachs-Bremskreis | zugeordnete Unte-
reinheit 11’ der Bremsdruck-Steuereinrichtung 11 ist so-

wohl hinsichtlich des Aufbaus und der Funktion ihrer.

einzelnen Komponenten als auch hinsichtlich der schal-

_ tungstechnischen Einfigung zwischen den Druckaus--
-gang 33 des Primir-Ausgangsdruckraumes 22 des
. Bremsger4ts 13 und den dem Vorderachs-Bremskreis I .
- zugeordneten Druckeingang 31 des "Antiblockiersy- *
- stems 12 der dem HinterachsBremskreis II zugeordne- .

ten Untereinheit 11 der Bremsdruck-Steuereinrich-

im Primiir-Ausgangsdruckraum 22 des Bremsgerits 13 '

herrschenden Druck sind. . B
Ein derartiger Drucksensor 76, der in den Fig. lund 2
— vereinfacht schematisch — als separates Bau- und .

Funktionselement dargestellt ist, kann auch baulich in .

das Bremsgeriit 13 integriert sein. Geeignéte Drucksen-
soren ksnnen mit Hilfe von sogenannten Dehnungs-
meBstreifen realisiert sein, oder auch mit Hilfe von pie-

zoelektrischen Elementen, wobei es lediglich darauf an- .~

kommt, daB die Ausgangssignale des Drucksensors 76 .

_ eindeutig mit den zu erfassenden Druck-Werten korre-
liertist, damit aus einer Verarbeitung der Drucksensor-

Ausgangssignale, dic’ einer elektronischen Verarbei-
tungs- und Steuereinheit 72 zugeleitet sind, diese Signa- -
le in Einheiten des Bremsdruckes und/cder der Kraft, )
mit der das Bremspedal 19 betitigt wird, sowie der An-.
derungen dieser Gr8Ben — Druck bzw. Kraft — und

"damit auch hinsichtlich des Erwartungswertes eines . -
Bremsdruckes bzw. einer Bremskraft, die der Fahrer = -

erzielen mochte, auswertbar sind, wobei die elektroni-

- sche Steuercinheit 72 aus der Verarbeitung der Druck-
" geber-Ausgangssignale Steuersignale zyr Ansteuerung -

-.der Funktionssteuerventile 38 und 39 sowie der Brems-

tung 11 villig analog, und es kann daher, soweit zur -

V"’Bezeichnung von Elementen des Druckmodulators 43,
. -des Funktionssteuerventils 38 und des Bremsdrucksteu-

s

erventils 46 der Untereinheit 11’ dieselben Bezugszei- .

- .-chen angegeben sind, wie zur Bezeichnung entsprechen-
" der Elemente der Untereinheit 11’ auf deren Beschrei-

bung verwiesen werden.
In den dargestellten Grundstellungen der Funktions-

- steuerventile 38 und 39, in denen die Druckausginge 33-

und 37 des Bremsgerits 13 Uber den jeweiligen Durch-
fluBpfad 67 der Funktionssteuerventile 38 bzw. 39 direkt
mit den zugeordneten Druckeingiingen 31 und 34 des
Antiblockiersystems 12, oder, falls ein solches nicht vor-

-gesehen sein sollte, — direkt — mit den zu den einzel-

nen Vorderradbremsen 14 und 16 weiterfOhrenden
Bremsleitungszweigen 68 und 69 bzw. dem sich zu den

Hinterradbremsen 17 und 18 hin verzweigenden Ab-

schnitt 36" der Hauptbremsleitung des Hinterachs-

" bremskreises I verbunden sind, arbeitet die Bremsanla-
B¢ 10 wic eine "normale” Bremsanlage, bei der der

Bremsdruck in den Radbremsen, bedingt durch Elastizi-
tdten der Bremsleitungen 32 und 36 sowie durch Rei-

bungsveriuste in den Radbremszylindern und ‘derglei--
.. chen, mit einer nicht unerheblichen Zeitverzdgerung'
© den Drtcken folgt, dic durch cine Betitigung des

druck-Steuerventile 46 und 47 und gegebenenfalls ciner
. Pumpe 73 der Hilfsdruckquelle 48 erzeugen kann, mit-
" tels derer diese elektrisch steuerbaren Komponenten - -

der Bremsdrucksteuereinreichtung 11 derart ansteuer-
bar: sind, daB z B. in den Radbremsen 14 und- 16 des
Vorderachs-Bremskreises | sowie den Radbremsen 17
und 18 des Hinterachs-Bremskreises Il eine .Brems-.

druckentfaltung erzielt wird, die dem — mit Hilfe des

Drucksensors 76 erkennbaren — Fahrerwunsch ent- .
‘spricht und insoweit weitestm&glich situationsgerecht /-
ist. - ' ) ’

Bevor nachfolgend weitere Varianten einer Sensor-

Anordnung erldutert werden, die zur Erkennung und/ . . -

. oder "Oberpriifung” des Fahrerwunsches geeignet sind, -

_ betdtigen.

sei nunmehr anhand einer vielfach vorkommenden
Bremssituation die Funktion der insoweit erliuterten
Bremsdruck-Steuercinrichtung 11 einschlieBlich des -
Druck-Sensors 76 und der elektronischen Steuereinheit
72 erldutert

Es sei eine Verkehrssituation angenommen, in wel- ..

cher cine Bremsung mit hoher Fahrzeugverzdgerung
erforderlich ist; z B. wihrend eines bei schneller Fahrt
auf einer Autobahn erfolgenden Uberholvorganges, der
abgebrochen werden muB, weil ein vorausfahrendes,
deutlich langsameres Fahrzeug seinerseits auf die Uber- |
holspur wechselt In dieser Situation mu8 der Fahrer.das

Bremspedal 19 schnell und mit erheblicher Pedalkraft

Aus einer — differenzierenden — Verarbeitung des
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sich entsprechend schnell indernden Ausgangssignals
des Druck-Sensors 76 “erkennt” die elektronische
* Steuereinheit 72, daB eine Bremsung erforderlich ist und
erzeugt, sobald ein Schwellenwert ps der Geschwindig-

keit der Druckinderung im Primirausgangsdruckraum,

22 des Bremsgerits 13 iiberschritten ist, Ausgangssigna-
le, durch die die Funktionsstetierventile 38 und 39 zu-
ndchst in deren sperrende Funktionsstellung I umge-
- schaltet werden, in denen die Ausgangsdruckraume 22
und 23 des Bremsgerits 13 gegen die weiterfihrenden
Abschnitte 32 und 36’ der Hauptbremsleitungen 32
bzw. 36 der Bremsanlage 10 und die Druckmodulatoren
43 und 44 abgesperrt sind. Gleichzeitig mit dem Um-

schalten der Funktionssteuerventile 38 und 39 in deren
— sperrende — Funktionsstellungen I wird:die Hilfs--

druckquelle 48 aktiviert, und, entweder gleichzeitig hier-
mit oder spiitestens mit dem Umschalten der Funktions-
-steuerventile 38 und 39 in deren Funktionsstellung 1,

- werden auch die Bremsdruck-Steuerventile 46 und 47 jin -

-deren Funktionsstellungen Il umgeschaltet, in denen der

-Hochdruckausgang 56 der Hilfsdruckquelle 48 mit den -
- Steuerdruckriumen 54 der Druckmodulatoren 43 und

44 verbunden ist, wodurch deren Kolben 52 eine Ver-

.- schiebung im Sinne eines Druckaufbaus in den Aus- |
257

gangsdruckriumen 53 erfahren, wobei der in den Aus-
" gangsdruckriumen 53 aufgebaute Druck unmittelbar
iiber das Antiblockiersystem 12 in die Radbremsen 14
und 16 bzw. 17 und: 18 des Vorderachs-Bremskreises |

10

durchaus maglich ist, daB mit zunehmender Pedalkraft
auch — vermittelt durch die Ausgangssignale des

. Drucksensors 76 — eine zunehmende Bremsdruckent-
faltung eintritt. Insbesondere dieses "Verhalten” der

Bremsanlage 10 ist geeignet, dem Fahrer die zuverlissi-
ge Funktion der Bremsanlage 10 zu signalisieren.
Der Fahrer hat es weiterhin "in der Hand”, durch

~ Steigerung der Pedalbetatigungskraft, oder Erniedrigen -

- Steuereinrichtung 11, so wertet dies die elektronische =
‘Steuereinheit 72 dahingehend, daB die Fahrzeugverzo-

20

derselben, die Fahrzeugverzégerung zu steuern.

Betitigt der Fahrer das Bremspedal 19 mit einer zwar
— zeitlich — zunehmenden Kraft, die aber zu einer -
zeitlichen Druckidnderungsrate p fiihrt, die geringer ist
als det Ansprechschwellenwert ps der Bremsdruck-

gerung nunmehr dem Fahrerwunsch entspricht und.

.gleicht nun selbsttiitig den in den Radbremisen 14 und 16

sowie 17 und 18 herrschenden Bremsdruck an den im.
Primirausgangsdruckraum 22 des Bremsgerits 13 herr-
schenden Druck an, was im allgemeinen eine Druckab-
senkung in den Radbremsen 14 und 16 sowije 17 und 18 °

. erfordert. Diese Bremsdruckabsenkung erfolgt zumin- - _
. - dest in einer einleitenden Phase dadurch, daB die Brems-
..-druck-Steuerventile 46 und 47 — vorzugsweise gepulst.

und gemeinsam — zwischen ihren Funktionsstellungen I.
und 0 umgeschaltet werden, so daB sich eine schrittwei- -

-se Bremsdruckabsenkung érgibt, deren Anderungsrate - -

. durch zweckgerechte Variation der Ansteuerzeiten be-

- . und des Hinterachs-Bremskreises II eingekoppelt wird. X

In dieser einleitenden Phase der Bremsung werden die

Steuerdruckriume 354 der Druckmodulatoren “schnell”

und so lange mit. dem hohen Ausgangsdruck der Hilfs-

druckquelie 48 beaufschlagt, daB sich in den Radbrem--

. sen 14 und 16 sowie 17 und 18 der beiden Bremskreise I

und [I'ein Bremsdruck einstellt, der, unabhingig davon,

_ ob der Fahrer die Bremsanlage 10 bis auf rmaximalen

Bremsdruck aussteuern méchte oder nicht, den fiir ma- -

ximale'  Fahrzeugverzdgerung  charakteristischen
. Bremsdruck von z. B. 150 bar erreicht. Die Hilfsdruck-
-quelle 48 ist dahingehend ausgelegt, daB-die durch Ein-

» " kopplung ihres Ausgangsdruckes in die Steuerdruck-.

rdume 54 der Druckmodulatoren 43 und 44 erreichbare
Anstiegsrate des Bremsdruckes in den Radbremsen 14

und 16 sowie 17 und 18 .griéBer ist als diejenige, die ein

- "durchschnittlich” kréftiger Fahrer durch Pedal-Betiti-
gung der Bremsanlage 10 erreichen kénnte.

- - Da in den Funktionsstrémien 1 der Funktionssteuer- -
" ventile 38 und 39 = deren Sperrstellungen — die Aus-

30
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stimmbar ist, fiir die die Bremsdruck-Steuerventile 46
und 47 alternierend in ihre Sperrstellung I und ihre
Grundstellung 0 geschaltet werden. Wihrend solcher
einleitender Druckabsenkungs-Phasen werden die -

Funktionssteuerventile 38 und 39 gleichwohl in ihrem
erregten — sperrenden — Funktionsstellungen I gehal- . - -

ten, bis die elektronische Steuereinheit anhand fur die

: Fahrzeuggeschwindigkeit und fiir die Fahrzeugverzs- -

" gerung charakteristischer Eingaben "erkennt”, daB der

Bremsdruck nunmehr in guter Mehrung zumindest dem

‘mittels des Drucksensors 76 erfaBten Ausgangsdrucks

des Bremsgerits 13 entspricht, wonach die elektroni-

. sche Sperreinheit 72 ein Ausgangssignal erzeugt, durch

“das.die Funktionssteuer Ventile 38 und 39 in ihre Grund-

stellungen = ihre DurchfluBstellungen — zuriickge-

- schaltet werden, so daB ein "Restausgleich” der Driicke

45

in den Radbremsen 14 und 16 bzw. 17 und .18 und dén,

.Ausgangsdruckriumen 22 und 23 des Bremsgerits 23 )

- stattfinden kann.

gangsdruckriume 22 und 23 des Bremsgerits 13 gegen i

" die von den Ventilen 38 und 39 weiterfithrenden Haupt-
- bremsleitungs-Abschnitte 32’ und 36’ abgesperrt sind,

wird das Bremspedal 19 gleichsam "hart”, d. h, es kann . .-

- auch bei groBter Kraftaufwendung nicht weiter durch-

gedriickt werden. Der Fahrer hat ini einer solchen Phase.

einer Brems-Situation nicht mehr den Pedalweg als
diesbeziigliches MaB zur Verfiigung, sondern allein
noch die Reaktionskraft des Bremspedals 19, die der von
-ihm ausgeiibten Betiatigungskraft gleich ist. "Nachgie-
bigkeit” besteht allenfalls noch im Bereich des FuBes,
mit dem der Fahrer das Bremspedal 19 niederdriickt. Da
gleichwohl! die Bremswirkung erhalten ist, wird der Fah-
rer diese "Reaktionen” der Bremsanlage, nachdem er
sich an diese einmal gewdhnt hat, nicht als bedrohlich

55

Ausnutzung hochstmoglicher )
‘zwischen der Fahrbahn und den gebremsten Fahrzeug- -

Wird im Verlauf der der Bremsdruck-Steuerung ein
Maximalwert Pmax des Bremsdruckes erreicht, der bei
KraftschluB-Beiwerte

ridern maximaler Fahrzeugverzégerung entspricht, das

die elektronische Steuereinheit anhand ‘kontinuierlich - -

erfaBter dynamischer Daten des Fahrzeuges erkennt,
oder ein durch ein Ansprechen des Antiblockiersystems

* 12 signalisierter Wert Prcq, der nunmehr durch die Anti-

blockierregelung begrenzt bzw. reduziert wird, um dy- - -

" namisch stabiles Bewegungsverhalten des Fahrzeuges

60° .
" le 38 und 39 in ihre sperrende Funktionsstellung [ umge- -
schaltet werden, sofern sie es nicht schon waren, wo- -

empfinden, sondern sich — psychisch — darauf sehr -

- schnell einstellen, d. h, diese Pedalreaktion nicht als In-

diz fiir eine Fehlfunktion der Bremsanlage 10 werten,
zumal .das Fahrzeug optimal verzégert wird und eine
- Steuerung der ' Bremsdruckentfaltung dahingehend

zu-gewihrleisten, so ist es zweckmiBig, wenn mit Ein-
treten ciner solchen Situation die Funktionssteuerventi-

durch spitestens jetzt das Bremspedal 19, weil Brems-
flassigkeit aus den Ausgangsdruckrdumen 22 und 23 des -

-Bremsgerits 13 nicht in die Bremskreise T und II hinein

verdrangt werden kann, gleichsam "hart” wirkt, d.h, im . ~
Sinne einer Brems-Aufbau-Betdtigung nicht mehr be-
wegt werden kann, und dadurch dem Fahrer eine sinn-
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fallige Rickmeldung dariiber erteilt wird, daB eine wej-
tere Bremsdrucksteigerung nicht mehr sinnvoll ist.
Wenn der Fahrer das Bremspedal 19 "zuriicknimmt”,
erkennt dies die elektronische Steuereinheit 72 wieder
anhand des Ausgangssignals des Drucksensors 76 und
des Anderungssinnes des Signals. Auch im Verlauf von
Druckabsenkungsphasen einer Bremsung bleiben die
Funktionssteuerventile 38 und 39, abgesehen von kurz-

zeitigen Offnungsphasen zur Erzielung eines Druckaus- -
gleichs zwischen den Radbremsen und dem Bremsgerit,
. grundsitzlich geschlossen, und es werden durch zweck-
. entsprechende Ansteuerung der Bremsdruck-Steuer- . -
-ventile 46 und 47 die Bremsdriicke in den Vorderrad--
- bremsen 14 und 16 sowie in den Hinterradbremsen 17 -
~ und 18 den mittels des Drucksensors 76 erfaBten Wer-

ten'nachgefiihrt..

7 Hat -wihrend einer Bremsung ‘die Bremsdruck-.
~ Stéuereinrichtung 11 einmal angesprochen, so bleibt sie' -

aKtiviert, solarige das Ausgangssignal des Bremslicht-

. schalters 74 der Bremsanlage 10 seéinen fir Bremsenbe-
' . tdtigung charakteristischen Signalpegel hat, mit dessen

Abfallen erst die Bremsdruck-Steuereinrichtung 11 aus-

geschaltet wird, wonach die Funktionssteuerventile 38.
“und 39 und .die Bremsdruck-Steuérventile 46 und 47.
. wieder ihre dargestellten Grundstellungen einnehmen, -
desgleichen die Kolben 58 der Pufferspeicher 41 und 42
_ - und die Kolben 52 der Druckmodulatoren 43 und.44.

12

Bremsung aktiviert wird, so hat dies beim Ausfithrungs- -
beispiel der Bremsanlage 10 gemiB Fig. 1 zur Folge,

. daB erst mit dem Umschalten der Funktions-Steuerven-

tile 38 und 39 zunichst einmal das Bremspedal 19 "hart”
wird. : ’
Das Ausfihrungsbeispiel gemiB Fig. 2, auf deren Ein-
zelheiten nunmehr verwiesen sej, ist demjenigen gemaf
Fig. 1 weitestgehend funktionsiquivalent, unterschei-
det sich aber von diesem — in konstruktiver Hinsicht -
— dadurch, da. zur Realisierung der bei dem Ausfiih-.

- rungsbeispiel gem#iB Fig. 1 gleichsam als Funktions-'

20

Eine Erliuterung des elektronisch-schaltungstechni- B

 »- schen Aufbaus der elekttjonisch'en Steuereinheit 72, wel-’
che die fiir den insoweit erlduterten Betrieb der Brems-
- druck-Steuereinrichtung 11 erforderlichen Ansteuersi-

gnale fir die Funktionssteuerventile 38 und 39, die

~ tronischen Schaltungstechnik méglich ist.

Dies gilt auch dann, wenn die elektronische Steuer-

“gangssignale eines weiteren Drucksensors 77, welcher

fir ~den’ im  Sekundidr-Ausgangsdruckraum 23 des

- Bremsgerits 13 jeweils herrschenden Druck charakteri-

block 11 ausgebildeten Bremsdruck-Steuereinrichtung
Komponenten des Antiblockiersystems 12 sowie einer -

Antriebs-Schiupf-Regeleinrichtung 100, mit der das, -
durch die Bremsanlage 10 gemiB- Fig. 2-Teprisentierte "
Fahrzeug ebenfalls ausgeriistet ist, mit ausgenutzt sind,

50 daB sich bei einem solchen Fahrzeug, bei dem auch
eine elektronische. Steuerung der Vorderachs-/Hinter- .

achs-Bremskraftverteilung méglich ist, die Bremisdruck-

-Steuereinrichtung mit relativ geringem Mehraufwand .
-realisieren 14Bt, der im wesentlichen darauf: beschrinkt- . " * -

" ist, daB eine der Antriebs-Schiupf-Regeleinrichtung ent- =
sprechende Regeleinrichtung 100’ auch fiir den Vorder- .- .

- - achs-Bremskreis | vorgesehen ist. : ;

25

Soweit in der Fig. 2 dargestellte Funklidn:'sele_menie '

“der Bremsanlage 10 mit denselben ‘Bezugszeichen be- .
. legt sind wie Funktionselemente der in'den Fig. 1 bis 3

dargestellten Bremsanlagen 10, soll :dies- den Hinweis

* auf Bau-'und Funktionsgleichheit bzw. -Analogie sol-

3o

. Bremsdruck-Steuerventile 46 und-47 und die Hilfsdruck- -

- .quelle aus der Verarbeitung der Ausgangssignale des

- . Positions-Sensors.71 erzeugt, wird nicht als erforderlich

. dngeschen, da cine. zweckgerechte Realisierung- der

. elekironischen Steuereinheit 72 dem Fachmann bei -
‘Kenntnis ihres Zweckes mit gingigen Mitteln der elek-

35

‘chermaBen bezeichneter Elemente und auch den .Ver: - - ._
.~ weis auf die anhand der Fig: | gegebenen Erlduterungén - -
" . beinhalten. ' - R

Im Rahmen,des Antiblockiersystems 12, das nach dem

d-‘Rﬁckfﬁrderp’rinzip arbeiténd vorausgesetzt ist; vorgese- .
hene, den Radbremsen 14 und 16 sowie 17 und 18 ein-- .
"zeln zugeordnete EinlaBventile 101 bis 104.und AuslaB- .-

ventile 106 bis 109, mittels derer sowohl! bei einein Anti-’

" blockier-Regelzyklus als auch. bei “einem- Antriebs- -

" ' Schlupf-Regelzyklus an der Hinterachse Bremszug-Ab-

40

“einheit 72 aufeine Verarbeitung von Ausgangssignalen -
* weiterer Sensoren ausgelegt sein muB, so z. B. die Aus-

bau-, Bremsdruck-Halte- und Bremsdruck-Aufbaupha-
sen-der jewéiligen Regelungsart steuerbar sind, werden

- mit dieser. Funktion auch fiir die Bremsdruck-Steuerung

- ausgenutzt, welche durch das Uberschreiten - des

45

stische Ausgangssignale erzeugt und/oder von weiteren’ '

‘Drucksensoren 78 und 79 sowie 81, welche elektrische

' Ausgangssignale abgeben, welche ein MaB fiir di¢ in den

. Yorderradbremsen 14’ und 16 bzw. in den Hinterrad-
- bremsen 17 und 18 herrschenden Bremsdriicke sind.
.. Mittels der Ausgangssignalé der Druck-Sensoren 76
" - und 77, die ein MaB fiir Bremsdruck-Sollwerte sind, die
* der Fahrer mittels des Bremsgerits 13 einsteuern méch-

.50

Schwellenwert ps der Geschwindigkeit ausgelést wird, -
mit der sich der an den Druckausgingen 33-und 37 des
hier stark vereinfacht dargestellten Bremsgerits 13 an-
stehender Druck dndert. Analog zur Ausnutzung der -
Rtickférderpumpe 98 des Hinterachs-Bremskreises II y

‘als Druckquelle fiir die Antriebs-Schlupf-Regelung, die

nach dem Prinzip arbeitet, ein zum Durchdrehen nei- .

. "gendes, angetriebenes Fahrzeugrad durch Aktivierung'

seinér Radbremse 17 oder 18 wieder zu verzdgern, wo-

* bei im Antriebs-Schiupf-Regelungsbetrieb die Einspei-

te und mittels der Bremsdruck-Sensoren 78 und 79 so-

wie 81, deren Ausgangssignale ein direktes MaB fiir die

-in"den Vorderradbremsen 14 und 16 bzw. den Hinter-
"radbremsen 17 und 18 gegebenen Ist-Werte der Brems-
- driicke sind, ist auf einfache Weise ein Soll-Ist-Wert-

Vergleich dieser GroBen maéglich, aus dem sich.séhr

" schnell geeignete Ansteuersignale fiir'die Bréemsdruck-

Steuerventile 46 und 47 gewinnen lassen.

55
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Wenn im Verlauf einer Bremsung, die "langsam” und

-mit miBiger :Pedalbetitigungskraft begonnen hat, die

sung von Bremsfliissigkeit in die Riickférderpumpe 98
mittels einer Vorladepumpe 99 erfolgt, ‘welche Brems-
flissigkeit aus dem Vorratsbehilter 49 des Bremsgerits
13 zur Eingangsseite der-Rickférderpumpe 98 férdert
und, fir sich allein gesehen, einen Ausgangsdruck von -.
bis zu 10-bar entfaltet, wird als Hilfsdruckquelle fiir die
Bremsdruck-Steuerung am Vorderachs-Bremskreis I
ebenfalls die diesem zugeordnete Riickforderpumpe 98’
und eine zusitzlich fiir den Vorderachs-Bremskreis I
vorgesehene Vorladepumpe 99° ausgenutzt, welche

" ebenfalls Bremsflissigkeit aus dem Vorratsbehilter 49

Verkehrssituation es erfordert, daB plstzlich wesentlich. .

“ stirker — “schirfer” — gebremst wird, mit der Folge,
daB der Ansprechschwellenwert.p; der Anderungsrate )

des Bremsdruckes ﬁbersi::h_ritten und demgemiB die

-Bremsdrucksteuereinrichtung erst im Verlauf einer

65

zur Eingangsseite der Rickférderpumpe 98’ des- Vor- )

. derachs-Bremskreises I férdert.

Die beiden Vorladepumpen 99 und 99’, denen jeweils’

‘ein Druckbegrenzqngsven_til ¥12 parallel geschaltet ist, -
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die den Ausgangsdruck der jeweiligen Vorladepumpe
99 bzw. 99’ auf dem genannten Wert von 10 bar begren-
zen, sind ausgangsseitig iiber je ein Ausgangs-Riick-
schlagventil 113 bzw. 114 an die sich zu den Vorderrad-
bremsen 14 und 16 bzw. zu den Hinterradbremsen 17
und 18 hin verzweigenden Abschnitte 32° bzw. 36 der

Hauptbremsleitungen 32 bzw. 36 des Vorderachs-'

Bremskreises I bzw. des Hinterachs-Bremskreises [I an-

geschlossen, so daB schon allein durch Aktivierung der

_ Vorladepumpen 99’ und 99 — im Zuge der Bremsdruck-
. Steuerung — ein miaBiger Bremsdruck in den Jjeweiligen
Radbremsen 14 und 16 bzw. 17 und 18 aufbaubar ist.
. -~ 'Das im Rahmen der Antriebs- Schlupf—Regelemnch-
. tung (ASR) 100 als ASR-Funktionssteuerventil vorgese-

hene 2/2-Wege-Ventil 39, mittels dessen der sich zu den

- Hinterradbremsen 17. und 18 verzweigende Abschnitt

‘36’ der Hauptbremsleitung 36 des Hinterachs-Brems-

DE 41 02 496 Al
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krenses II gegen den diesem zugeordneten Druckaus-

gang 37 des Bremsgerms 13 absperrbar ist, wird mit

" dieser Funktion auch im Zuge der Bremsdruck Steue-,_

rung ausgenutzt. Das zu diesem Funktionssteuerventil

- 39 analoge Funktions- Steuerventil, mittels dessen im :

20 .

Zuge ciner Bremsdruck-Steuerungs-Phase ‘der sich zu

den Vorderradbremsen hin verzweigende Abschnitt 32/ . .-
‘25
ses | gegen den diesem zugeordneten Druckausgang 33
" des Bremsgerits 13 absperrbar ist, ist wiederum m|t 38

.der Hauptbremsleitung 32 des Vorderachs-Bremskrei-

bezeichnet.

.Bremsdruck- Abbauventlle, iiber dle in Bremsdruck-‘-

" Abbau-Phasen sowohl der Bremsdruck-Steuerung als

- auch der Antriebs- -Schlupf-Regelung an der Hinterach-

30

- se Bremsflissigkeit aus der Rilcklaufleitung 116 bzw. -
117 des Vorderachs- Bremskrelses 1 bzw.-des Hinter- i

‘achs-Bremskreises I zum Vorratsbehilter 49 der
Bremsanlage 10 hin abstromen kann, sind mit 118 bzw.
119 bezeichnet und werden aus ihren sperrenden

35

Grundstellungen 0 gleichzeitig mit der Umschaltung der

Funktionssteuerventile 38 und 39 in deren DurchfluB-
bzw. Sperrstellung in ihre Durchﬂuﬂstellungen I umge-
schaltet. -

w0

.Der/die zur Bremsdruck-Sollwert- Erfassung vorge- o

'sehene(n) Drucksensor(en) 76 oder/und 77, die Druck-

: ‘- sensoren 78 und 79, mittels derer die B';er’nsdr‘uck-lst-‘

“-werte an den Vorderradbremsen erfaBbar sind, sowie

die beim Ausfiihrungsbeispiel.gem4B Fig. 2 dén beiden
Druckausgingen 291 und 29r des Antiblockiersystems.

12 zugeoidneten Druck-Sensoren 81r und 81l sind nach

~_Aufbau und Funktion den entsprechend bezeichneten
Sensoren des Ausfuhrungsbelsplels gemaB Fig 1 ana- .
: . 50

log

Patentanspn’ibhe

. 1. Bremsdruck-Steuereinrichtung fiir ein StraBen-
fahrzeug mit hydraulischer Mehrkreis-Bremsanla-
ge, insbesondere Zweikreis-Bremsanlage mit stati-
schen Bremskreisen, in die durch Pedalbetitigung
eines Bremsgerits pedalkraft-proportionale Driik-
ke einkoppelbar sind, mit einem auf dynamisch sta-
biles Verzégerungsverhalten des Fahrzeuges aus-

55

-60

gelegten Antiblockier-Systems .und mit einer auf -

den momentanen Betdtigungszustand des Brems-
gerits ansprechenden, fir diesen charakteristische
‘elektrische _Ausgangssignale, die ein MaB fiir den
vom Fahrer gewilnschten Betrag -der Bremskraft
bzw. Fahrzeugverzdgerung sind, erzeugenden Sen-
soreinrichtung, deren Ausgangssignale einer elek-
tronischen Steuereinheit zugeleitet sind, die aus ei-

65 -
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ner Verarbeitung dieser Ausgangssignale Ansteu-
ersignale fiir eine Bremsdruck-Stelleinrich!ung er-
zeugt, durch deren Ansteuerung mindestens in die
Vorderradbremsen des Fahrzeuges ein héherer
Bremsdruck einkoppelbar ist als der mit dem mo-
mentanen Betatigungszustand des Bremsgerits
verkniipfte - Erwartungswert des Bremsdruckes,

' wobei eine Ansteuerung der Bremsdruck-Stellein-

richtung im Sinne der erhéhten Bremsdruckentfal--
tung mindestens dann ausgelést wird, wenn die An-

derungsrate der bei einer. Bremsdruck Aufbau-Be-
. titigung des Bremsgerits den Bemugungszustand

" -desselben reprisentierende GroBe einen vorgege- .
benen Schwellenwert dberschreitet, dadurch ge- .~

kennzelchnet. daB die iiberwachte “ZustandsgroBe

- die Kraft ist, die auf das Bremspedal (i9) ausgeiibt

oder als damit direkt korrelicrte GréBe der Aus-
gangsdruck der im Bremsgerit'(13) in direkter Pro-
portionalitit zur Pedalbetitigungskraft erzeugt

~.'wird, wobei das Bremsgerit (13), wenn der Schwel-
' lenwert der Zustandsanderung iiberschritten ‘wird,
.-~ gegen die Hauptbremsleitung(en) (32 und/oder 36)

‘der/deSJemgen ‘Bremskreise(s)(I und/oder 1) abge- .

* sperrt wird,.in denen/dem dic mittels der Brems-

vvdruck Steuereinrichtung (11) gesteuerte, erhdhte
Bremsdruckentfaltung erfolgt.

" 2. Bremsdrucksteuereinrichtung nach Anspruch 1, .
-Hdadurch gekennzeichnet, o
"Drucksensor (76 und/oder 77) vorgesehen ist, der

daB ' mindéstens ein

" €in fiir den Druck in einem der Ausgangsdruckriu-
me (22 und/oder 23) des Bremsgeriits (13) charakte-

_ . ristisches elektrisches Ausgangssignal erzeugt.
- “ 3. Bremsdrucksteuereinrichtung nach Anspruch 2,
"+ dadurch - gekennzeichnet,
-~ ‘Drucksensor (78 und/oder 79) vorgesehen ist, der

daB mindestens " ein

ein fiir den Druck in mindestens einer der Vorder-
radbremsen (14 und/oder 16) charakteristisches
elektnsches Ausgangssngnal erzeugt und vorzugs-
weise auch mindestens ein Dricksensor (81), der

ein fiir den Bremsdruck in mindestens einer der .
‘" Hinterradbremsen (17 unid/oder 18) charaktensu-
.. 'sches Ausgangssignal abgibt.

4. Bremsdrucksteuereinrichtung nach Anspruch 2.
oder Arnspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB fir
beide Vorderradbremsen (14 uind 16) je ein Druck-"

" sensor (78 und 79) vorgesehen ist.
* 5. Bremsdrucksteuereinrichtung nach einem der
* Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB fir
die beiden Hinterradbremsen (17 und 18) je ein -
. Drucksensor vorgesehen ist. : cu
- 6." Bremsdrucksteuereinrichtung nach einem der
-+ Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als
Bremsdruck-Stellglied der Bremsdruck-Steuerein-

richtung (11) mindestens ein Druckmodulator (43
und/oder 44) vorgesehen ist, der einen.durch einen

. Kolben (52) gegen einen Ausgangsdruckraum (53)

druckdicht beweglich begrenzten Steuerdruck-
raum (54) hat, durch dessen ventilgesteuerte
Druckbeaufschlagung mit dem Ausgangsdruck der

_ Hilfsdruckquelle (48) der Kolben (52) im Sinne ei- . " -

nes’ Bremsdruck-Aufbaues in dem an den Aus-~
gangsdruckraum (53) angeschlossenen Bremskreis

" verschiebbar ist, und durch dessen ventilgesteuer-
". ten AnschluB an den Vorratsbehilter (49) der Hilfs-
_druckquelle (48) der Kolben (52) im Sinne eines
" Druckabbaues' im angeschlossenen Bremskreis (1

‘bzw. II) verschiebbar ist, wobei der Kolben (52)

. _durch ein vorgespanntes, federelasusches _Rick- .
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stellelement (57) in seine minimalem Volumen des
Steuerdruckraumes (54) und maximalem Volumen
des Ausgangsdruckraumes (53) entsprechende
Grundstellung gedrangt wird.
7. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ankopplung des

Steuerdruckraumes (54) des jeweiligen Druckmo-
* - dulators (43 bzw. 44) an den Hochdruckausgang

(56) der Hilfsdruckquetle (48), alternativ dazu an
deren’ Vorratsbehilter (49), vorgesehene Brems-

“druck-Steuerventile (46 und 47) als 3/3-Wege-Ma- -
' 'i'gnetvenulc ausgebildet sind, deren Grundstellung 0 - -

“eine den Steuerdruckraum (54) des jeweiligen
Druckmodulators (43 bzw. 44) gegen den Hoch-

druckausgang (56) sperrende, jedoch mit dem Vor-.
. ratsbehilter (49) der Hilfsdruckquelle (48) verbin-
dende DurchfluBstellung ist, deren bei Erregung -
.*. 'des Steuermagneten (64) mit einem Steuersxgnal\' .
.. relativ niedriger Stéuerstromstirke von z.B. 3A | -
- emgenommene, erste erregte Stellung’l eine Sperr-

20

_ stellung ist, in"welcher der Steuerdruckraum (54) .
.sowohl gegen den Hochdruckausgang (56) der _

" Hilfsdruckquelle (48) als auch gegen deren Vorrats-
behiiter (49) abgesperrt ist, und deren bei Erregung
- ihres Steuermagneten (64) mit einem Steuersignal

- . relativ hoherer Steuerstromstirke von z. B.6 A: ein-
. _genommene, zweite erregte Stellung 1] wieder eine
DurchﬂuBstellung ist, in-welcher der Steuerdruck-

raum’(54) des Druckmodulators (43 bzw. 44) mit’

dem Hochdruckausgang (56) der -Hilfsdruckquelie

- (48) verbunden, gegen deren Vorratsbehalter (49) -

_jedoch abgesperrt ist.

‘8. Bremsdruck- Steueremrlchtung nach einem der
" -Anspriche 1 bis 7, fir ein StraBenfahrzeug, das
'sowohl mit einem Antiblockiersystem (ABS) als.

“.auch mit einer Einrichtung zur Antriebs-Schlupf-
" Regelung (ASR) und/oder einér Einrichtung zur
-“elektronisch gesteuerten Vorderachs-/Hinterachs-

25

30
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" 'Bremskraftverteilung (EBK V). ausgeriistet ist, da- . ‘- _
40

“durch gekennzeichnet, daB fir den Bremskreis (1)
. “der nicht angetriebenen Fahrzeugrider (14 und 16)
"-.eine zur Antriebs-Schlupf-Regeleinrichtung fiir die

angetriebenen Fahrzeugrider analoge Einrichtung

zur -Bremsdruck-Beaufschlagung vorgesehen ist,
- durch deren- Ansteuerung in .Abhingigkeit vom
.Ausgangsdruck des Bremsgerits (13) und dessen

- Ariderungen die Bremsdruck Steuerung erznelbar
T st

.9 Bremsdrucksteuereinrichtung nach Anspruch 8,
:. fiir eine StraBenfahrzeug, mit Vorderachs-/Hinter-
achs-Bremskreisaufteilung, Hinterachsantrieb, ei-
nem ABS und einer ASR, bei der als Hilfsdruck-

45

-50

--quelle die Rickforderpumpe des Hinterachs- -

-, 'Bremskreises ausgenutzt ist, zu deren Bremsflis-

sigkeitsversorgung eine Vorladepumpe vorgese-

hen .ist, dadurch. gekennzeichnet, daB auch der
’ Ruckforderpumpe (98') des Vorderachs-Brems-
kreises (l) eine Vorladepumpe (99’) vorgeschaltet

- ist

10. Bremsdrucksteuerennnchtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB

55

mindestens ein Kraft-Sensor-vorgesehen ist, der ein -
fir die auf das Bremspedal (19) ausgeiibte Betati- -
- gungskraft charaktensnsches elektrisches ~ Aus- ~

- gangssignal erzeugt.
1L Bremsdrucksteuerennnchtung nach einem der

.. Anspriiche 1 bis 10, gekennzelchnet durch ihre Aus:
. bildung als Zusatzeinheit. zu einer konventionellen

496 Al

16
oder mit -einem Antlblocklersystem (12) ausgeri-
steten Bremsanlage (10) des Fahrzeuges

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen .

.60_ -
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